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Presentació del projecte 
El present projecte correspon al treball final del grau en Multimèdia del Centre de la 
Imatge i la Tecnologia Multimèdia de la Universitat Politècnica de Catalunya, 
realitzat per Marc Cormand Fernández. 
El professor Marc Ripoll, amb més de dotze anys d’experiència en el sector del 
disseny 3D i actualment especialitzat en disseny de videojocs, n’ha estat el tutor. 
El projecte consisteix en el desenvolupament d’un treball 3D. S’ha prioritzat 
l’aprenentatge de nous softwares, l’aprofundiment en el món de l’animació, tracking i 
compositing.  
El document presentat a continuació està escrit en català. L’ús de tecnicismes en 
l’àmbit de la creació digital acostumen a provenir de la llengua anglesa. S’ha decidit 
no traduir-los per donar formalitat al document. 
 
Paraules clau: Tracking, compositing, Nuke, PFTrack, Cinema 4D, After Effects, 
Motiongraphics, cosmos, Terrassa, animació, 3D. 
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1. Introducció 
1.1. Objectius generals i específics 
! La realització i creació d’un logotip animat 3D d’una durada entre vint i trenta 
segons incorporant-lo en un escenari real. 
 
● Assolir tots els coneixements que es requereixen a l’hora de gravar un 
escenari real per tal de després realitzar un bon tracking. 
● Aprenentatge de software totalment nous. 
! Aplicar els conceptes i aptituds adquirits durant el grau de multimèdia. 
! Experimentar, gestionar, planificar i assolir tots els rols que componen un 
projecte d’aquestes magnituds. 
! Realitzar uns esquemes de il·luminació per tal de realitzar una bona gravació. 
1.2. Motivació          
Tot just fa quatre anys vaig començar la carrera que m’ha obert un gran ventall de 
possibilitats i gràcies a això ha fet possible poder viure noves experiències i 
aprendre’n d’elles. Des de segon de carrera em vaig encaminar al món del 3D 
gràcies al professor d’animació Jordi Voltas i al de comunicació audiovisual Lorenzo 
Lovera. Recordo les classes d’animació, estar amb els cinc sentits per no perdrem 
cap pas i alhora apuntant dubtes sobre el programa. Era la primera vegada que 
tocava un software d’aquest estil. Però això no és tot, recordo el primer dia que vaig 
veure el Lorenzo que ens va ensenyar el seu demoreel, vaig al·lucinar, jo volia fer 
allò. Vaig veure que aquest gran món era el que més m’omplia i volia aprofundir 
cada cop més. Des de petit sempre he pensat com estaven fetes aquelles pel·lícules 
on incorporaven personatges inimaginables i alhora fantàstics, com feien aquells 
dibuixos animats tan realistes o com et posaven a la pell d’un personatge de 
videojoc amb tots els escenaris i efectes. 
És per aquest motiu que he decidit basar el meu treball en una animació 3D 
barrejant tracking, compositing i motion graphics.  
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1.3. Metodologia 
Pel que fa el camí que s’ha realitzat per arribar a l’objectiu final, s’ha utilitzat les 
metodologies àgils conegudes com Diagrama de Gantt i Kanban. Com totes les 
metodologies el seu objectiu principal ha estat ajudar-nos a l’hora de planificar i 
administrar recursos de la millor manera possible i controlar la totalitat de l’evolució 
del projecte.  
El diagrama de Gantt es diferencia dels altres per la seva simplicitat d’estructura i lo 
manejable que és.  
Es resumeix en quatre punts primordials: 
! Es compon de dos eixos que recullen tasques i activitats que formen part d’un 
projecte i s’associen a un cronograma, on en aquest, queda reflectida la seva 
durada, el moment d’inici i l’entrega final prevista.  
! En aquest eix de coordenades també hi ha espai per marcar les distintes 
fases que formen un projecte i ressaltar els esdeveniments que suposen una 
fita important. 
! Les principals dificultats del Diagrama de Gantt es deriven de com 
s’estableixen les prioritats de cada tasca o activitat i la detecció de les 
relacions entre elles.  
! Dóna una visió clara i realista de la situació, però alhora requereix 
actualització continua per garantir la seva validesa.  
Per altra banda, s’ha utilitzat la metodologia Kanban on el seu objectiu és gestionar 
de manera general com es van completant les tasques. Kanban és una paraula 
japonesa que vol dir “targetes visuals”. 
 
Es basa en tres regles: 
1. Mostrar el procés: consisteix a visualitzar tot el procés de desenvolupament a 
partir d’un taulell on podrem entendre millor el procés de treball actual, 
conèixer problemes futurs i prendre decisions, millorar la comunicació amb 
totes les persones involucrades. 
2. Limitar el treball en curs: consisteix en decidir anticipadament la quantitat de 
targetes que poden anar a cadascuna de les columnes del taulell.  
3. Optimitzar el flux de treball. 
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Figura 0: Captura de la planificació del projecte 
1.4 Eines de gestió i planificació  
Les eines de gestió, són aquelles que han permès organitzar i tenir el treball al dia. 
Primerament s’ha realitzat un calendari en 
Excel per tenir una visió global de com anirà el 
projecte. Visió global perquè no només s’ha 
reflectit en el projecte, sinó també els dies de 
vacances i festius, exàmens parcials i finals a 
més de les fases del projecte que engloben la 
majoria del contingut; 
entregues de les rúbriques, 
parts de la memòria reunions 
amb el tutor, etc.  
L’eina de gestió que s’ha 
utilitzat per organitzar el dia a 
dia i fase per fase ha sigut el 
Microsoft Project. Aquest 
programa és un software que 
permet administrar un 
projecte des del 
desenvolupament de plans, 
assignació de recursos a 
tasques, donar un seguiment 
al progrés, administrar el 
pressupost i analitzar el 
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A més, s’ha utilitzat Trello. Aquesta eina s’ha fet 
servir per organitzar tant tasques com projectes a 
partir de taulers. 
S’ha creat el tauler “TFG” amb quatre taules. 
! Idees: informació (vídeos, imatges, tutorials, 
papers…) que s’ha trobat per Internet, que han cridat l’atenció i ha pogut ser 
implementada en el treball, qüestions que s’han de preguntar al tutor o algun 
professor en concret o simplement notes mentals ha tenir en compte 
aspectes específics. 
! Tasques pendents: són aquelles que s’han de realitzar o s’han  de 
desenvolupar.  
! Tasques per validar: aquelles que han estat realitzades i desenvolupades i 
s’han donat per correctes, tant per mi, el tutor o professor que ha pogut estar 
ajudant en alguna part del treball. 
! Tasques finalitzades: aquelles que ja s’han donat per validades i han estat 
implementades en la memòria o si ha existit alguna qüestió a un professor o 
al tutor. 
Aquesta eina ha anat molt bé, ja que també s’ha descarregat l’aplicació pel mòbil i 
cada cop que s’ha tingut alguna idea s’ha afegit de manera ràpida. Normalment el 
procediment a seguir ha sigut lineal: primer tenir la idea, arrossegar-la a tasques 
pendents, validar-la  i així fins arribar a tasques finalitzades. 
A més, aquesta plataforma ha permès dins de cada taula posar colors a les targetes 
i ha anat molt bé per organitzar i diferenciar cadascuna d’elles. 
Com es pot veure en la imatge: 
! Lila: els enllaços que s’han trobat per Internet i que s’han pogut fer servir pel 
context, l’estat de l’art i referents. 
! Groc: relacionat amb la part de la memòria del màrqueting i del pressupost. 
! Vermell: coses que s’han preguntat la coordinadora de TFGs. 











Figura 1: Captura del tauler Trello 
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La redacció de la memòria i seguiment d’aquesta, per part del tutor i núvol 
d’emmagatzematge d’arxius, s’ha utilitzat Google Drive. Per una 
part ha proporcionat obrir el document de la memòria en 
qualsevol lloc i dispositiu, descarregar-la en qualsevol format  per 
després poder editar sense connexió i a més compartir-la amb 
diferents persones. D’altra banda també ha estat útil per guardar 
els renders, escenes de Cinema4D, els trackings del Nuke, tests, 
etc. Més que res s’ha tingut en compte per seguretat. Sobre el 
tema de seguretat de la memòria i arxius s’ha tingut molt ben organitzat, sobretot 
amb el tema d’editar la memòria en línia. Cada cop que s’ha editat o afegit algun 
element, s’ha descarregat l’arxiu en Word i s’ha guardat al pendrive i a l’escriptori de 
l’ordinador. 
 
2. Context / Estat de l’Art  
En aquesta part es parlarà de la investigació documental dels apartats més 
importants. Es parlarà sobretot d’alguns temes que comporten les noves tecnologies 
3D i del càmera tracking en especial. 
2.1. L’animació digital 3D 
Fa referència a un tipus d’animació que simula les tres dimensions. Dit d’una altra 
manera, és la descripció dels objectes d’un model 3D al llarg del temps. Perquè 
existeixi una animació ha de variar alguna cosa respecte al temps, ja sigui el 
moviment d’objectes i càmeres, el canvi de llums i formes, etc.  
L’animació 3D va néixer gracies a la necessitat de veure els dibuixos animats en 
volum. La diferencia entre l’animació tradicional i l’animació 3D, és que en la primera 
són dibuixos que passen per davant dels nostres ulls a gran velocitat. En canvi, 
l’animació 3D no es dibuixa, el que es fa és construir, modelar cadascun dels 
elements que composen l’escena. S’utilitzen programes específics que ens 
permeten generar aquests elements i aplicar tot tipus de característiques (textures, 
il·luminació, moviment…).  
Actualment s’utilitza per fer sobretot cinema i publicitat. Existeixen molts tipus 
d’animació digital com per exemple l’animació de personatges o escenaris, matte 
paintings, motion graphics, etc.  
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2.1.1. Els motion graphics 
És l’art que sorgeix de la integració del disseny gràfic i la comunicació audiovisual 
per crear moviment a imatges, on la seva composició explica narrativament una idea 
o un concepte predeterminat. La creativitat en el món dels motion graphics permet 
plasmar tot el que el dissenyador imagina i normalment, els resultats són molt 
atraients, persuasius i diversos.  
Característiques més importants: 
- Encara que gràcies al moviment puguin crear il·lusions de 3D, hi ha en dues 
dimensions. 
- No tots els elements s’han de moure, per exemple un títol pot fer-se gran, 
desaparèixer, canviar de color, sense necessitat de moviment. 
No és fàcil posar data de quan va sorgir aquesta tendència, diuen que cap al 1800 
es podrien haver creat els primers motion graphics amb les tècniques emprades 
d’aquella època. Però fins al 1960 John Withney, un dels pares de l’animació digital, 
va crear el nom. Va ser el creador dels títols de crèdit de la pel·lícula “Vértigo 
d’Alfred Hitchcock”, junt amb el dissenyador gràfic Saul Bass, on més tard van crear 
l’empresa “Motion Graphics Inc”. 
 
 
En aquella època, els motion graphics només era un terme utilitzat per professionals 
del món del cinema, fins que els dissenyadors Trish i Chris Meyer van escriure el 
llibre “Creating motion graphics”. On més tard van crear l’estudi “Chris Design”. En el 
nostre país, va trigar uns anys més arribar el concepte, però un cop establert, va 
cridar molt l’atenció en els estudis de disseny de vàries ciutats. 
 
Actualment els motion graphics s’utilitzen per a moltes coses. Aquí les aplicacions 
principals: 
- Branding, en l’àmbit corporatiu: per donar a conèixer una imatge corporativa 
d’una empresa, o donar a un producte o servei. Cal dir, que moltes empreses 
els utilitzen pels avantatges que té: estalvi de costos, dona molt de sentiment 
a la marca personal de l’empresa, originalitat, eficàcia en el missatge, etc.   
Figura 2: títols de crèdit de la pel·lícua Vertigo 
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- Nivell educatiu o explicatiu: és un dels grans avantatges dels motion graphics, 
que poden explicar de manera molt senzilla conceptes a partir d’infografies, 
formes o textos. És per això que s’utilitzen per explicar dades empresarials, 
idees, teories, històries… 
- Videoclips, títols de crèdits, presentacions, anuncis, cinema... 
2.2. Softwares 3D d’avui en dia  
Avui en dia, el la creació de contingut 3D és una de les tècniques més utilitzades i 
amb major importància en la indústria cinematogràfica, publicitària i imatge fixe. 
Existeixen molts softwares, que a part d’animar, també es dediquen a modelar, 
il·luminar, texturitzar, rigging, etc. No és que un programa sigui millor que l’altre, però 
hi ha vegades que sí. Com a punt personal, com més ventall de programes es 
conegui molt millor. La majoria tenen les mateixes funcions, uns fan millor unes 
coses, i uns altres no. 
Alguns dels softwares més coneguts i utilitzats són: “Modo” de The Foundry, 
“Houdini” de SideFX, “Cinema 4D” de Maxon i “3D Max” i “Maya “de Autodesk. 
















En aquestes dues imatges podem apreciar la diferencia. La imatge de l’esquerre és 
el “Houdini”, on podem veure clarament el sistema de nodes. En aquestes interfícies 
estan pensades per  tractar preses individualment, és a dir, podem compondre 
múltiples elements (chromakey, integracions 3D, trackers…), que tots junts 
compondran una sola presa amb una durada determinada de frames. Els nodes 
proporcionen fluïdesa i molta rapidesa a l’hora de treballar, ja que es poden canviar 
ràpidament les connexions i visualitzar qualsevol node en qualsevol punt del 
diagrama de flux.   
Figura 3. Workflow Houdini amb nodes Figura 4: Workflow Cinema 4D amb capes 
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Figura 5. D’esquerra a dreta, escenari real, implementació al software 3D i incorporació de l’objecte en l’escenari. 
Tot el conjunt de nodes d’un projecte es coneix com “spiderweb”, teranyina. En 
canvi, en la imatge de l’esquerre, que correspon al “Cinema 4D”, utilitzen el sistema 
de capes. Aquestes interfícies són molt intuïbles i fàcils de fer servir, cada cop que 
inserim un element es sumen en una mateixa línia de temps. A més els hi podem 
aplicar individualment efectes, expressions i modificacions. 
De totes maneres, l’elecció d’un software o un altre és totalment lliure depenen 
sempre de les necessitats del projecte. Per tant, serà el treballador (o no) el que 
decidirà quina eina utilitzar en cada moment, on l’habitual és l’ús de diversos 
programes en un mateix projecte.  
2.3. Matchmoving 
El matchmoving o també conegut com càmera tracking és el procés d’inserció 
d’elements creats per ordinador en seqüències d’acció; amb posició, escala, 
orientació i moviment relatiu. En general, els trackings requereixen càmeres i 
sensors especials, a més d’un ambient controlat. S’utilitza en la majoria dels sectors 
audiovisuals: publicitat, cinema i videoclips musicals.  
 
 
Un exemple de procés per realitzar un tracking és el següent: 
1. Avaluar l’escena: aquest és poder el pas més important per tot el procés i a 
vegades, ens en descuidem algun punt.  
- Tenir clar en quin format gravarem (HD,4K,SD…). 
- Quin sensor té la càmera.  
- En quina posició estarà l’objecte, quina mida tindrà i quin moviment. 
- A quina velocitat i quin moviment de càmera utilitzarem. 
- Quina distància focal. 
- Utilitzar un objecte referència, com una columna, un seguit de punts 
estratègics o un objecte qualsevol de l’escena. Per tal de tenir una 
referència natural a l’hora d’emular la càmera al software. Calculant la 
seva mida o la distància entre la càmera i ell mateix.  
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Figura 6. Càmera i perspectiva incorrecte   Càmera i perspectiva correcte 
 
2. Gravem l’escena. 
3. Importem els fotogrames al software de tracking. 
4. Es realitza un autotrack. 
5. Programa ens crea una possible solució de càmera. 
6. Resolem i netegem els punts que no són necessaris i que donen cost 
computacional. 
7. Escollim els groundPoints, que són aquells punts on l’objecte anirà clavat. 
8. Revisem que l’objecte no llisqui. 
 
 
En l’actualitat els softwares més utilitzats són: “Syntheyes” de Anderson 
Technologies LLC, “PFTrack” de The Pixel Farm, “NukeX” de The Foundry, “Mocha 
Pro” d’After Effects/Adobe i “Boujou” de Vicon. Alguns d’ells només es dediquen al 
tracking i altres el tenen incorporat, però a més fan altres funcions. Actualment els 
que més s’utilitzen són PFTrack, NukeX i Boujou. 
2.3.1. Videoclip Up&Up de Coldplay 
A principis de juny del 2016, el grup Coldplay va treure un nou videoclip amb més de 
70 milions de reproduccions a Youtube. El va dirigir Vania Heymann juntament amb 
el seu amic Gal Muggia, artistes d’efectes especials i directors d’Israel. Vania,  
també ha treballat per videoclips com “Bob Dylan – Like A Rolling Stone”. Faig 
aquesta menció ja que utilitzen tècniques que s’implementaran en aquest treball. 
Fins a volcans que erupcionen crispetes, fregalls de plats que es converteixen en 
camps de futbol, coixins que són pistes d’esquí, carreres de cotxes en l’anell de 
Saturn i molts més. Simplement impressionant treball.  
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Figura 7. Captures de pantalla del videoclip es pot veure el tracking, la gravació i la composició final 
Hi ha tracking, compositing i imatges creades per ordinador, sense tenir en compte 

























2.4. El cosmos 
Es defineix com sistema ordenat i harmoniós que s’utilitza com a sinònim d’Univers. 
La cosmologia és l’estudi de l’origen, l’evolució i el destí de l’Univers. S’han buscat 
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Figura 8. Imatges referents al Cosmos 
Figura 9. Podem veure un recull de tipografies, la majoria de pel·lícules de ciència ficció 
 
 
2.4.1. Tipografies de ciència ficció 
La majoria d’aquestes tipografies tenen en comú que utilitzen un de traç bastant 
gruixut. Un tret característic també és que tenen un toc decoratiu eliminant parts de 
lletra o que estan formades per peces. No són molt rodones abunden les formes 
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3. Preproducció        
3.1. Idea principal 
La idea principal d’aquest projecte ha estat realitzar un tracking d’un logotip animat 
en uns escenaris reals. S’ha orientat el projecte al món de l’espai. Pel que fa 
l’animació es pretén crear un recorregut de partícules a partir de formes 2D i 3D 
primitives: triangles, piràmides, cubs, quadrats, esferes i cercles. A més es vol fer un 
reemplaçament de cel i crear un totalment nou, amb planetes i llunes gegants. 
S’ajudarà amb la postproducció per donar-li un toc encara més futurístic. 
 
3.2. Cerca de textures referents 
S’ha fet una cerca de textures  referents pel que 
fa els elements que composaran el projecte. 
S’han utilitzat textures futurístiques conegudes 
com Sci-Fi textures. Aquestes textures es 
componen normalment de materials metàl·lics on 













Figura 8. Textures Sci-Fi de “Motionsquared” 
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Pel que fa l’storyboard es gravaran dues 
escenes: una d’una durada de cinc a set 
segons i un altre de deu a quinze segons. En 
el següent apartat es poden veure les 
localitzacions exactes. 
La primera escena de l’storyboard es vol fer 
un zoom out del Carrer Colom on es veuran 
com avancen les partícules juntament amb el 
text fragmentat entre elles. La segona escena 
consta d’una panoràmica horitzontal on 
primerament les partícules vindran entre els 





La localització ha estat a la zona universitària del 
campus de Terrassa, en concret, a la plaça campus i al 
terrat de l’edifici campus. S’ha tingut la sort que s’han 
realitzat unes pràctiques universitàries als Serveis 
Informàtics del campus de Terrassa i això a fet més 
fàcil l’accés a la gravació a la terrassa de l’edifici.  
Figura 12. Imatge aèria de google Maps, es pot veure on es col·locaran les càmeres 
Figura 11. Imatge Edifici Campus de Terrassa 
Figura 10. Imatge aèria del recorregut de les 
partícules 
Figura 11. Fotografia de l’Edifici Campus 
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3.5. Recursos i pressupost 
Primer de tot vull diferenciar entre que són els recursos i que és el pressupost. 
Entenem per recursos aquells factors que combinats són capaços de generar béns i 
necessitats, és a dir, tot allò que tenim al nostre abast o que necessitarem per 
realitzar un projecte. El pressupost és el pla financer que estimem a un projecte, que 
requereix planificar, organitzar, dirigir i controlar els diners.    
Així doncs, realitzaré un estudi preliminar dels recursos materials/ tècnics, humans i 
artístics, que em donaran una estimació del cost del meu projecte. 
Cal esmenar el concepte “propietat intel·lectual”, on aquest inclou els softwares i 
hores de treball per tota la preproducció, producció i postproducció. En la segona 
taula podreu veure el seu desglossament. 
 
C/	Salmerón	
	 	 	 	Terrassa	08222	
	 	 	 	Telf.Contacte:	937664456	
	 	 	 	Telf.Mòbil:695395405	
	 	 	 	DNI:	47992289-Y	
	 	 	 			
	 	 	 	PRESUPOST		






Llogar	 Trípode	 de	 vídeo	
Manfrotto	546B	amb	ròtula	i	
bossa	de	transport	 1	 35.00€	 5	dies	 175	€	
Llogar	Càmera	Canon	EOS	7D	
+	 Canon	 EF-S	 18-135	 mm	+	
targeta	 Compact	 Flash	
Extreme	32GB	 1	 65,00	€	 5	dies	 325	€	
Propietat	intel·lectual	 		 11	€	 300h	 3.420	€	
	 	 	 	 	TOTAL	 		 3.920	€	
Aquest	pressupost	té	una	validesa	de	30	dies	
	 	Data:	28	de	juliol	del	2016	
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1	 24,19€/mes	 2	mesos	 48.38	€	
	
PFTrack		 1	 1.399	€	 		 1.399	€	
	















8	dies	 4h	 32h	 320	€	
Producció	 41	dies	 4h	 164h	 1.640	€	















Per una part tenim el que valen les llicències de software. S’ha de diferenciar que hi 
ha dos tipus de llicències, aquelles que les contractes a partir d’una duració (mesos), 
que és el cas del NukeX i del After Effects i per altra banda les llicències de per vida, 
com el Cinema 4D i PFTrack. El que no es farà és, que si jo com a freelance treballo 
sempre amb Cinema 4D, cobraré l’import total del software, per tant es tindrà en 
compte a l’hora de fer el pressupost total. El desglossament de les hores de feina, 
segons el diagrama de Gantt del projecte, es pot veure els dies treballats. 
El preu de color taronja seria el preu total del projecte si el nostre client es quedés la 
llicència del Cinema 4D, però no és el cas. Així que per arribar a l‘import total, pel 
que fa la propietat intel·lectual de la primera taula, s’ha tingut en compte i no s’ha 
cobrat. S’ha dividit els 3417.2€ entre les 300€ totals del projecte, que ha donat 
11.4€/h. Cal dir que al client no se li entregarà el desglossament de la propietat 
intel·lectual sempre i quan no ho demani.  
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4. Producció          
4.1. Gravació dels escenaris 
Els escenaris com s’ha esmenat anteriorment van ser gravats en dues localitzacions 
molt properes: una a la terrasseta de l’Edifici Campus i l’altra a plaça Campus. Les 
dues escenes van tenir diferents característiques: 
 
Escena 1, terrasseta de l’Edifici Campus: 
L'objectiu d'aquesta escena ha estat fer un zoom out des 
de la màxima focal de la càmera fins la mínima. Es va 
plantar el trípode en un punt mitjà de tot el carrer i es va 
col·locar la Panasonic AG-AC90. Es va utilitzar aquesta 
càmera, ja que va ser impossible trobar un objectiu amb 
tanta distància focal. Es va tenir la sort d'estar realitzant 
pràctiques universitàries allà mateix i poder disposar d'ella. 
Aquesta càmera té un zoom òptic amb un gran angular de 
29,9mm fins a 383,7mm a part d'un triple anell manual (és 
a dir, enfoc, zoom i iris, els quals es van utilitzar). A més al 
ser una càmera Panasonic, enregistra en format AVCHD 
(Advanced Video Codec High Definition) amb l’extensió 
“.mts” utilitzant el còdec MPEG-4/H.264. Comprimeix les dades del vídeo per 
permetre transmissions més ràpides. Es va utilitzar un enfoc automàtic tenint en 
compte que quan realitzàvem el zoom out la imatge es veies enfocada sempre. Pel 
que fa la gravació va ser una mica entravessada, ja que es volia fer sense cotxes 








Figura 13. Fotografia del 
backstage de l’escena 
Figura 14. Frame 0 de l’escena amb el 100% de 
zoom 
Figura 15. Frame 277 de l’escena amb el 0% de 
zoom 
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Escena 2, Plaça Campus: 
A diferència de la primera escena, la segona es va 
utilitzar una Nikon D610. Aquesta es va situar al cantó 
esquerre de la plaça amb suport d'un trípode que 
permetés moviments verticals i horitzontals. A més es 
van situar uns punts de track, que en definitiva eren 
cartolines tallades de color verd. Així, evitar 
problemes de tracking. Aquests punts de track van 
ser molt importants, ja que el número 1 és on el 
logotip es situarà finalment i el 2 i 3 per poder treure 
el grafiti de la paret. Pel que fa a la configuració de la 
càmera es va utilitzar una ISO molt 
baixa, enfoc automàtic, un objectiu de Nikkor 24-
85mm f/3.5-4.5 i en format “.mov”. 
Cal dir que les dues escenes es van gravar al vespre entre les 20:30 i les 21:15, en 
horari d’estiu, quan el sol estava baixant a una resolució de 1920x1080 a 25 fps. 
4.2 Disseny del logotip 
Pel que fa al disseny del logotip es va utilitzar el programa Adobe Illustrator. Des de 
bon principi es volia una tipografia d'estil futurista i doncs, es va fer una cerca per 
veure que tenien en comú aquests tipus de tipografies. La majoria tenien petites 
modificacions, talladures, traç gruixut o faltaven trossos de lletra. És per això, que 
s’ha optat per crear una tipografia que cadascuna de les lletres estiguessin formades 
per peces. S’ha tingut en compte que després s'havia de passar al software 3D, per 










Figura 16. Imatge dels punts de track 
fet amb cartolina verda 
Figura 17. Captura de pantalla de l’Illustrator del 
logotip i les seves guies 
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4.3. Planificació i organització de les escenes 
Un cop passats els vídeos a l'ordinador, es van ubicar en dues carpetes per tal de 
diferenciar-los i que la tria dels vídeos finals fos més fàcil. La tria de la primera 
escena va ser fàcil, ja que la majoria 
d'enregistraments hi havien cotxes i no es volia 
que sortissin. Per la segona escena va ser una un 
pèl més complicada. Em vaig quedar amb aquella 
que no tingués molt de motion blur i que el 
moviment fos totalment uniforme.  
Tenint els vídeos ja seleccionats, com que es van 
enregistrar amb diferents càmeres i en diferents formats (".mov" i ".MTS"), vaig optar 
de passar-los ambdós a seqüències d'imatges ".jpeg". A més, es va disminuir la 
resolució a 1280x720 ja que l'ordinador que es va fer servir no donava més 
de si a FullHD. Per realitzar aquests canvis es va utilitzar l'Adobe Premiere on es 
van inserir les dues escenes i es van renderitzar amb els mateixos paràmetres 
dels masters (espai de color i fps). Un cop fet això es va crear una carpeta 
nomenada "Producció" amb subcarpetes "Escene 1" i "Escene 2". Dins d'aquestes 
carpetes es van crear altres amb els noms dels programes. M'agrada ser 100% 
organitzat, si no amb un projecte així, amb tants de frames i diferents programes, em 
podria tornar boig. 
4.4. Tracking de les escenes  
El tracking ha estat un dels elements més importants d'aquest projecte, ja que es 
volia utilitzar un software totalment nou i professional per realitzar-lo. De bon principi 
es va triar el Nuke de The Foundry, però va haver-hi una sèrie de problemes. 
Primerament es va fer un test de track que al exportar-lo al software 3D no acabava 
de coincidir al 100%, a més que d'un dia per l'altre va deixar de funcionar. Es va 
provar la llicència d'estudiant, però en renderitzar sortia la marca d'aigua de 
l'empresa. Així que es va investigar per internet per trobar algun software potent que 
pogués fer-ho. Cal dir que no es volia fer amb softwares com After Effects o 
Cinema 4D que ja ho incorporen. Es van trobar el Boujou i el PFTrack. Cap dels dos  
es sabia com funcionava. 
Al final es va seleccionar el PFTrack, simplement perquè tenia ganes d’utilitzar-lo. Al 
principi va ser una mica caòtic, ja que funcionava amb nodes. Així doncs, es va 
trobar i comprar un tutorial de la pàgina “Digital Tutors” anomenat “Solving Multiple 
Shot Types in PFTrack” per poder aprendre aquest nou software. Es va fer aquest 
curset, que incorporava els seus propis arxius.  
Figura 18. Organització de les 
carpetes 
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4.4.1. Teoria pràctica del tracking, aspectes a tenir en compte 
El que primerament s’ha de saber és amb quin tipus i model de càmera s’ha realitzat 
la gravació, ja que si sabem el model de càmera, podem saber la mida del seu 
sensor. Normalment el sensor de les càmeres digitals és de 35mm (Full Frame), a 
diferència de les càmeres d’un mòbil, una tableta i algunes càmeres digitals són més 
petits. Posem l’exemple que utilitzem una càmera digital amb un sensor de 35mm i 
un de més petit, i tots dos amb un objectiu de 100mm, podem notar la diferència en 












Per tant, si utilitzéssim la càmera del sensor més petit amb un augment de 1.6x per 
igualar-ho, hauríem d’utilitzar un objectiu de 160mm amb l’altra. És per això que en 
el moment de fer el track hem de saber aquests paràmetres, si no ens posicionarà la 
càmera en un lloc erroni i les perspectives no coincidiran. 
Una altra cosa que s’ha de tenir en compte és la curvatura de la lent. La lent de totes 
les càmeres distorsiona la imatge i fa que les rectes siguin corbes, podem veure un 














Figura 19. Comparació de dos sensors de càmeres diferents amb el mateix objectiu 
però diferent resultat 
Figura 20. Fotografia realitzada amb un 
objectiu de 14mm, efecte conegut com 
distorsió de barril 
Figura 21. Fotografia realitzada amb un objectiu de 
300mm+, efecte conegut com distorsió en coixinet 
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L’últim element que s’ha de tenir en compte és el moviment. Quan gravem, la 
càmera pot desplaçar-se lliurement en els eixos 
XYZ, pot estar subjectada amb un trípode i eliminar 
un dels eixos o fins i tot estar estàtica i variar la 
distància focal. És en aquest moment on intervé el 
conegut motion blur. Els sensors de les càmeres 
funcionen copiant la realitat des del primer píxel 
amunt a l’esquerre fins a l’últim a la dreta. Si fem 
moviments ràpids, crearem píxels distorsionats. Una 
solució per aquest problema és augmentar els 
fotogrames per segon o fer moviments més lents. 
4.4.2. PFTrack 
El PFTrack és un programa de l’empresa “The Pixel Farm” on a part d’aquest, també 
tenen productes com el PFDepth o PFClean. És el software de tracking més 
innovador de la indústria dels efectes especials. Amb molta flexibilitat, funcionalitat, 


















1. Panell de nodes: on estan connectats els nodes 
2. Finestra del visor: on podrem visualitzar tot el que modifiquem. 
3. Panell de paràmetres: on controlarem les característiques de cada node. 
 
  
Figura 22. Començament i final de la 
captació de píxels en un sensor 
Figura 23. Interface PFTrack 
1 2 
3 
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4.4.2.1. Importar fotogrames i configuració bàsica 
Al crear un projecte nou, el programa et demana quines són les configuracions de la 
teva càmera i et crea una carpeta on guardarà totes les modificacions i arxius 
complementaris. El més important és el Frame Rate, Pixel Aspect i el Film back. 









4.4.2.2. Image Manipulation i User Tracks nodes 
En aquest apartat parlarem del node Image Manipulation i dels User Tracks. 
L’image Manipulation és el primer node que hem d’incorporar. Aquest el que fa és 










Es va retocar el color, on vam disminuir el contrast, la brillantor i augmentar la 
gamma. També el sharpen radius i noise removal, perquè el programa tingui més 
detalls de la imatge i per tant, els punts de track no rellisquin als canvis de colors 











Figura 24. Captura de pantalla de la configuració principal de l’escena 2 
Figura 23. Captura del node Image Manipulation 
Figura 26. Imatge sense l’Image Manipulation Figura 27. Imatge amb  l’Image Manipulation 
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Després es va inserir el node User Track, que són els punts 
de tracking manuals (els importants o que més ressalten). Per 
crear aquests punts simplement inseríem un punt de track, on 
el situàvem en el lloc que volíem trackejar. El PFTrack, com la 
majoria de programes d’aquest tipus, crea dos rectangles 
totalment redimensionables i un punt central. El rectangle més 
llunyà al punt és la regió de cerca, el de més a prop és la 
regió de característiques, és a dir, trackejarà tot el que sigui igual al que hi ha dins 
del rectangle (sinó, pararà i haurem de moure el punt manualment) i el punt és el 
marcador del fotograma clau. Els paràmetres principals que s’han fet servir per 
aquest node són els següents: 
 
- Search Mode: hi ha dos tipus; best speed per tracks 
amb molt de moviment o best accuracy amb més 
precisió. 
- Deformation: sempre utilitzar els tres; rotació, escala 
i obliqüitat. 
- Failure threshold: és un percentatge, si la imatge del 
rectangle central és diferent d’un 70% (de frame a 
frame) el programa finalitza el track i hauríem de 
situar el punt manualment. 
- Polish range: normalment quan trackejem el punt 
dóna un error i salta del seu origen, amb aquest 
paràmetre el que fem és suavitzar el track, que tornarà a fer un seguiment en 
els últims 15 frames.  
- Illumination/blur: molt important. A vegades tenim canvis d’il·luminació en el 
punt de track, com per exemple una ombra. Doncs el checkbox illumination 
calcula aquesta variació perquè no es pari. El blur (utilitzat en l’escena 2) per si 
la teva escena en té molt, calcula la seva diferència de frame a frame. 
 









Figura 28. User Track d’una 
de les cartolines verdes 
Figura 29. Paràmetres 
principals dels User Track de 
l’escena 1 
Desenvolupament d’un projecte 3D utilitzant nous softwares 
                                               - COSMOS -   
28 
4.4.2.3. AutoTrack node 
És molt similar als user trackers, però aquests són automàtics. Els paràmetres són 
els mateixos que s’han explicat anteriorment, però varien alguns, que s’explicaran a 
continuació: 
- Candidate number: número total de 
trackpoints per frame. 
- Target Number: número de trackpoints en 
cada frame per seleccionar els candidate 
numbers. 
- Windows Size: la mida del rectangle més 
llunyà. 
- Feature scale: a l’escena 1 es va utilitzar el 
“Small” i a l’escena 2 el “Large”. La primera en anar fent el zoom out els 
elements es feien cada cop més petits i a l’altre tots eren gairebé iguals. 
- Search mode: el més important. El better speed no es va utilitzar, el better 
accuracy tampoc, ja que l’ordinador petava perquè calcula cada trackpoint per 
separat i finalment es va utilitzar l’optical flow que calcula la diferència de 
posició frame a frame de cada punt. 
 
Un cop parametritzat, autotrackejavem l’escena. El temps de tracking eren entre 8 i 
10 minuts, tenint en compte que en arribar a l’últim frame tornava a recular cap al 











4.4.2.4. Neteja dels trackpoints  
En l’apartat anterior, al ser autotracks tenim una probabilitat d’error molt més gran 
que els usertracks, ja que és el mateix ordinador el que fa els càlculs de 150 punts 
simultàniament. Abans de netejar els punts, es va observar que uns desapareixien 
de cop i volta o es movien a un altre lloc que no tenia res a veure amb l’origen. És 
per això que s’havia de netejar per quan es realitzés el Camera Solver no hi hagués 
cap error.   
Figura 30. Paràmetres principals dels 
AutoTracks de l’escena 2 
Figura 31. Captura de pantalla dels AutoTracks de l’escena 2. 
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Es van aplicar dos mètodes: 
- Primerament a la taula de tots els autotrackers, es va 
mirar un per un quins trackpoints estaven més temps en 
l’escena abans de desaparèixer (són els més importants). 
S’anava mirant que no rellisquessin o fessin anomalies estranyes i, si això 
passava, els modificàvem amb els botons de la figura 32. 
- Si el punt parpellejava, s’eliminava al moment. 
 
Va ser el més monòton de tot l’apartat de tracking, però no podia haver-hi cap 
error, si no havíem de tornar a començar. 
 
4.4.2.5.  Camera Solver node 
Un cop netejats els punts, necessitàvem emular una càmera perquè coincidís amb 
els usertracks i autotracks. Per fer-ho es va utilitzar el node Camera Solver, que 
simplement el que fa és fer càlculs entre els punts i calcular el parallax d’aquests. El 
parallax és un efecte en què els elements del fons es mouen més lentament que els 
elements de més a prop. Un cop inserit en el workflow ens crea una línia horitzontal 
(l’horitzó) i un pla amb els eixos XYZ.  
Seguidament es va especificar el frame que volíem que 
comencés i quin finalitzar; i prémer el botó Solve All. Un cop 
realitzat, crea una càmera 3D. Es podia observar que els 
trackpoints canviaven de color. Vermell pels que estan 
malament (s’eliminaven directament), grocs per aquells que 
estaven en uns frames bé però en altres no i els verds que eren els correctes. Però 
es volia que tots els punts fossin de color verd. Per realitzar això el mateix software 
té una eina molt potent. Aquesta eina és una gràfica on surten cadascun dels 
trackpoints amb el seu valor d’error, on hi ha una línia blanca que és la mitjana. Així 
doncs l’eix Y és el nombre de punts i la X de frames. Es va aplicar una retallada 
(trim) perquè l’error disminuís i que els punts quedessin verds, i es va tornar a fer un 
Solve All. Per últim, cal remarcar que les dues escenes són totalment diferents pel 
que fa al moviment de càmera: una es mou 
en l’eix XY (Escena 2) i l’altre simplement té 
una variació de distància 
focal. Per tant, es va 
seleccionar en el panell de 
paràmetres de l’escena 1, 
que la distància focal fos 
variable i així no fes un 
moviment de càmera.  
Figura 32. Botons per 
netejar el track 
Figura 33. Trackpoints dels 
diferents colors 
Figura 35. Captura de la gràfica d’errors dels trackpoints amb el trim. 
Figura 34. Variació de la distància focal en l’escena 1. 
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4.4.2.6. Control i orientació de l’escena (Orient Scene i Test Object 
nodes) 
Tenint la càmera 3D emulada i sense cap anomalia, s’havia de controlar i orientar 
l’escena mitjançant un pla. Per fer-ho, PFTrack incorpora 3 mètodes d’orientació: 
- Selecció manual dels punts del terra: es seleccionen els punts que es creu 
que són els del terra i se li diu al programa que en aquelles coordenades ha de 
crear el pla. Molt rudimentari i ineficaç. 
- Selecció a partir d’una box: la veritat que em va cridar molt l’atenció. El que 
fa és crear un cub i a partir del posicionament manual dels seus vèrtexs, varia 
les coordenades XYZ i crea el pla. 
- Selecció a partir de línies de fuga: el programa crea 6 línies de fuga per 
cada coordenada XYZ, on s’han de situar en elements representatius de la 
imatge.  
 
Es va estar comparant el resultat del mètode del cub i del mètode de les línies de 
fuga i finalment es va decidir utilitzar el de les fugues, ja que l’error era més petit i el 
pla era perfecte. L’últim pas que es va fer per orientar l’escena, va ser agafar dos 
trackingpoint i calcular la distància en metres entre ells. Així el pla es va adaptar a 











Per al control es va inserir el node Test Object. Aquest, insereix objectes 3D per 
veure si realment el tracking és correcte i modificar-los en escala, rotació i posició. A 









Figura 36. Orientació de la escena 1 
amb el mètode box 
Figura 37. Orientació de la escena 1 
amb el mètode de les fugues  
Figura 38. Captura on es pot veure 
el pla creat per l’Orient Scene node 
i el Test Objects  
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Un aspecte important que vull destacar és que en l’escena 1, el terra del carrer 
estava inclinat i per tant això s’havia de tenir en compte, si no en fer el Test Object, 
els elements quedarien totalment perpendiculars al terra i no amb una variació d’un 
o dos graus respecte l’eix Y. 
 
4.4.2.7. Exportació al Cinema 4D 
Per exportar tot el tracking es va inserir el node Export, on s’esperava que hi hagués 
una extensió de cinema 4D, ”.fbx” o “.obj”, però no. Així que es va fer una cerca per 
internet per veure quina era de totes les extensions. Finalment era una anomenada 
NewTek Lighwave LWS, que incorporava la càmera 3D amb els seus keyframes,  






















Figura 39. Captura del Cinema 4D de l’exportació  
Figura 40. Captura del workflow  
final del PFTrack 
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4.5. Cinema 4D 
El Cinema 4D R17 de “Maxon” ha estat el software per a realitzar l’animació, les 
textures, render i la importació del track. S’ha triat aquest software ja que de tot el 
ventall de programes 3D que s’utilitza és el que més se sap fer servir.  
4.5.1. Importació del logotip 
El logotip es tenia en format Illustrator i s’havia d’exportar 
al Cinema 4D. Per fer-ho, des del mateix Illustrator 
guardàvem l’arxiu en versió 8 amb cada una de les 
lletres en una capa diferent.  
 
Un cop inserit el logotip al software 3D, ens el creava en 
dues dimensions a partir d’una Spline de cadascuna de 
les peces de les lletres. Seguidament es va realitzar un 
Extrude de les splines i arrodonint les cantonades de 
cada peça (Filled Cap) per donar-li una bona estètica. 
Llavors s’ha agrupat cada grup de peces a un null que, 
en definitiva, era una lletra. I finalment el pare havia de 
ser un mograph conegut com a Fracture Object, si no, no 
podríem aplicar l’animació amb mographs.  
Figura 41. Distribució de les capes 
en Illustrator 
Figura 42. Formació del logotip 
Figura 43. Render de la presentació de la tipografia 
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Figura 45. Captura del visor del Cinema 4D on es veu en blanc el recorregut 
de les splines. Escena 1 esquerre escena 2 dreta. 
4.5.1. Animació 
Un cop dissenyat el logotip en 3D i importat el tracking, tocava l’apartat més 
complex, l’animació. Des de bon principi es tenia clar que es volia fer, sabia quines 
coses podia fer i quines no. I amb això em refereixo a què si hagués tingut una 
màquina més potent el treball hagués canviat. 
Es va pensar en uns objectes i juntament amb el 
logotip desfragmentat fessin un recorregut. Així que 
s’ha creat  objectes primitius: un cub, una piràmide, 
una esfera, un cercle i una creu. 
Per fer l’animació es van utilitzar una sèrie de 
mographs. Els mographs són uns modificadors que s’apliquen als objectes i generen 
efectes. Els utilitzats són els següents: Cloner, Fracture Object, Delay, Inheritance i 
Random.  
Seguidament s’explicarà els passos que s’han fet servir per realitzar l’animació: 
1. Creació de l’spline 
 






Figura 44. Captura de les figures 
primitives que formen l’animació 
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2. Mograph Cloner 
Com el seu nom diu, el que fa és clonar objectes. 
S’han inclòs tres cloners: per les figures 3D, per les 
2D i pel logotip. Això s’ha fet perquè al animar-los 
no depenguin els uns dels altres. El propi mograph 
conté una propietat per inserir un objecte que volem 
que segueixi, en el cas del projecte és la spline 
creada anteriorment. En la figura 47 podrem veure un 
exemple d’aquestes propietats. 
Si deixéssim els paràmetres de sèrie, no es mouria 
res. És per això que s’ha variat l’offset variation (la 
variació de la distància entre elements), l’start (on 
comença l’animació), rate (velocitat) i rate variation 
(variació de velocitat).  
Fins aquest apartat tindríem un recorregut de 
partícules una darrere l’altre i superposant-se les 
unes a les altres.  
3. Aplicació de dinàmiques  
Els objectes no han de travessar els uns amb els altres, és per això que s’han 
aplicat als diferents elements.  
- Als cloners: un rígid body, on la col·lisió se’ls hi va dir que afectés a tots els 
elements del grup. 
- Terra i edifici: collider body.  
En tots dos es va variar el paràmetre force position i rotation. A més de bounce i 
friction al mínim.  
Es va variar els project Settings a gravetat 0%, si no els objectes queien. 
4. Mograph effector Inheritance 
Traduït al català, herència. És un mograph effector que el que fa és transmetre 






Figura 46. Organització del mograph 
cloner 
Figura 47. Propietats del clonar de 
les partícules 3D 
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S’han utilitzat dos Inheritance: 
 
- Un per a què el logotip seguís l’spline. És a dir, es va copiar un dels cloners i 
es va inserir en l’apartat object del Inheritance. Juntament amb el checkbox de 
Morph Motion Object. I després es va ocultar el clonner. 
- L’altre pel target on el logotip estarà format. Es va situar el logotip en la posició 
final i es va copiar com a target i s’ocultà. Llavors en el Inheritance target es va 
inserir el logotip (el Fracture Object). Gràcies a l’opció falloff podíem controlar 






5. Mograph effector Delay i Random 
En aquest punt, tenim les partícules i el logotip seguint l’spline amb dinàmiques i la 
formació de les peces. Però, l’animació del logotip és molt lineal i ràpida. El que es 
va aplicar és un Delay al Fracture Object. Aquest effector el que fa és donar un 
retard a l’animació.  
Seguidament es va aplicar una mica de moviment aleatori, utilitzant l’effector 
Random. Aquest es va aplicar als elements 3D, 2D i a les peces del logotip. Pel que 
fan els dos primers, es va variar la posició, l’escala i la rotació. Pel logotip, posició i 
rotació. Amb això el que s’ha aconseguit és que les peces de cada element estiguin 
més separades entre elles i diferent moviment rotacional. Un paràmetre molt 
important que s’ha variat és el Seed de cada Random, sinó el factor aleatori de cada 
element seria el mateix. El Seed són números que inicien un generador de nombres 
aleatoris i ho apliquen a l’animació. 
M’agradaria explicar, que es va tenir un problema amb l’animació que no es sabia 
perquè passava. El problema va ser que en formar-se el logotip les peces es 
tornaven boges i no encaixaven les unes amb les altres (figura 49). 
Figura 48. Podem veure de color groc el falloff Inheritance target del logo. També 
s’aprecia que només és afectat per el logotip i no per els altres elements, 
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Però es va resoldre el problema. El que passava era que les dinàmiques del logotip i 
el Inheritance no eren molt amics. Així que el que es va fer va ser; en el moment que 







Es van texturitzar quatre elements: 
- El cub, la piràmide i l’esfera: tots tres amb les mateixes característiques però 
diferent color. 
- Els elements 2D: per crear-los es va generar un alpha a partir d’un arxiu “.psd” 
que contenia els elements. Per canviar-los de color de blanc a negre 
simplement es va aplicar un luminance.  
- El logotip: es volia crear una textura com de fibra de carboni, així que es va 
aplicar un color negre amb una certa reflexió especular. Per fer les fibres, es va 
aplicar un Bump amb un Fresnel en screen i un Tiles amb el patró Weave, que 
és el més similar a la fibra de carboni. 
- La paret: des de bon principi volia treure el graffiti que hi havia en el fons, vaig 
estar mirant textures de maons però cap em satisfeia. Es va anar a la Plaça 
Campus i es va fer una foto totalment frontal a la paret (figura 50). Amb 
Photoshop, a partir de clonació de parts que no hi havia graffiti, l’eina tampó i 
retoc de color es va eliminar. Després es va fer una correcció de lent i distorsió, 
per a què el pla de la paret quedés totalment perpendicular a la càmera. 
Figura 49. Captura de les partícules mal formades. 
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Un cop realitzada la neteja, es van tallar els marges horitzontals perquè només 
quedes la paret i es va aplicar la textura al software 3D. Un cop al Cinema, perquè 
s’assemblés a la textura de la paret esquerra, es va modificar el color i baixar una 
mica l’opacitat. Però, el render encara no feia el pes, faltava una cosa, el normal 
map. Gràcies a una web que genera aquest tipus de capa a partir d’una imatge jpg, 























Figura 50. Fotografia frontal de la paret realitzada amb 
la Nikon D610 
Figura 51. Resultat final amb correcció de lent i distorsió 
Figura 52. Normal map de la paret 
Figura 53. Render final de la textura de la paret 
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Figura 54. Esquema il·luminació escena 1, captura del Cinema 4D, 
podem veure la càmera de color verd i les 3 llums d’àrea 
4.5.4. Il·luminació 
A l’haver gravat les escenes en una certa hora del dia, la il·luminació dels elements 
havia de ser la més similar possible.  
Així doncs, les dues escenes tenen una il·luminació diferent, pel que fa a la direcció 
de la llum i el color, per això es dividirà aquest apartat en cadascuna: 
Escena 1 
Es van inserir tres llums d’àrea 
(mirant des de la càmera): 
El color de la llum es va agafar amb 
el comptagotes del cel on es va 
aplicar a la llum del fons i la llum 
esquerra, a la de la dreta una més 
fosca. Les intensitats de les llums són les següents: l’esquerre estava a 98%, la del 
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Escena 2 
També es van inserir tres llums d’àrea. Es va fer el mateix mètode que per la 
primera escena. Les tres tenen el mateix color de llum i unes intensitats similars a 
les anteriors. 








Les ombres són suaus i amb densitat del 50%, perquè al màxim quedaven molt 
fosques. 
4.5.5. Multi-Pass Render 
El render que s’ha utilitzat és el que ve amb el Cinema 4D. Vaig pensar d’utilitzar el 
physical render, però el temps de renderització es multiplicava molt. 
Per començar a renderitzar, el que s’havia de fer era posar les compositing tags a 
cada element (figures 56 i 57). 
Figura 55. Esquema il·luminació escena 2 
Figura 56. Compositing tag dels elements 3D, 2D, 
logotip i paret del graffiti 
Figura 57. Compositing tag de l’edifici i el terra, 
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Figura 58. Settings del Global Illumination Figura 59. Settings del Ambient Occlusion 
Podem veure que la diferència principal en ambdues és que no volem que l’edifici i 
el terra generin ombres i a més que es composi amb el fons. És a dir que faci de 
màscara i que només es vegin les ombres generades pels objectes.  
Després de tenir les compositing tags, es necessitava que cada element dels 
anteriors ens generés un alpha animat per després composar-lo en la postproducció. 
Així doncs, en l’apartat Object Buffer es va inserir en cadascun dels elements una 
identificació diferent.  
Pel que fan els Render Settings, es va aplicar Ambient Occlusion i Global 
Illumination. 
 
Seguidament els passos per render: ambient, diffuse, shadow, els object buffer, 
motion vector, depth i ambient occlusion. Es van guardar en format PNG amb 16 bits 
per canal. 
Sobre el temps de render, més ràpid del que s’esperava. La primera escena unes 
catorze hores (277 frames) i la segona vint hores (300 frames) amb un MacBook Pro 
8GB Ram de l’any 2011. 
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4.6. After Effects 
En l’After Effects, pel que fa a la producció, es va fer l’animació final, el vídeo no 
podia acabar formant-se el logotip i ja. Així que s’ha pensat acabar amb una 
animació relacionada amb el món de l’espai. 
4.6.1 Creació de l’escena final 
Primerament es va buscar un fons de l’espai per poder realitzar l’animació. Es va 
utilitzar l’efecte CC Particle World i es van crear cinc sòlids amb les mateixes 
característiques però diferents paràmetres: 
- Birth Rate: des d’on comença a explotar. 
- Longetivity: els segons que triga abans d’explotar. 
- Animation: explosió amb una certa velocitat. 
- Particle: TryPolygon amb rotació en qualsevol dels eixos. 
Per tant, són cinc animacions superposades en diferents temps. A més se’ls hi va 








Per donar-li més realisme a l’animació es va utilitzar 
el pluggin Optical Flares. Aquest pluggin el que fa és 
crear esteles de llum on tu les pots parametritzar i 
realitzar certs efectes. Es van animar quatre flares 
(presets) amb dos colors diferents, amb una rotació i 
dirigides cap a la càmera. 
Figura 60. Composició de l’explosió amb els 5 sòlids i el fons 
Figura 61. Podem veure els diferents colors 
dels flares 
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Per l’explosió del logotip, es va aplicar l’efecte dispersion. Aquest efecte el que fa és 
trencar objectes. Seguidament podrem veure els paràmetres principals: 
- Forma: de vidre amb 100 repeticions. 
- Força: central, ja que les partícules exploten des del centre. 





S’han tingut problemes a l’hora d’escollir el software de composició dels renders. El 
Nuke no funcionava per problemes de llicència/servidor. No es volia fer amb After 
Effects. Tant si com no amb un software nou. Es va formatejar l’ordinador i instal·lar 
de nou el Nuke. Semblava que funcionava a la perfecció. 
 
5.1. Nuke X 
Un dels objectius del projecte era utilitzar el Nuke, pel tracking no va ser possible 
però, per el compositing sí. Acostumat a utilitzar sempre After, volia innovar i provar 
un software professional en el món audiovisual. Havia sentit molt a parlar del 
compositing a partir de nodes, però mai havia pensat que fos tan interessant. Com 
no se sabia absolutament res, el que es va fer va ser una cerca per internet del seu 
funcionament (tutorials i pdfs).  
5.1.1 Importació del Multi-Pass render 
 
Un cop acabat el render per passades del cinema s’havia de composar. El primer 
que es va fer va ser ajustar els Settings del Nuke perquè coincidís amb els del 
Cinema. Per fer-ho, el mateix cinema té una opció en què crea un arxiu de Nuke per 
facilitar-nos la feina i incorporar tota la informació necessària (fps, frame range, 
format, els diferents renders, etc).  
 
Figura 62. Imatge del logotip amb l’efecte dispersion  
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Pel que fan els alphas es van agrupar en dos: els objectes i paret del graffiti i per 
altra banda el terra i l’edifici. Això es va fer per poder controlar-los independentment i 












Seguidament es van inserir les altres capes amb els seus blend modes 
corresponents: 
- Diffuse - Over 
- Ambient -  Plus 
- Shadow - Multiply 
- Ambient Occlusion – Multiply 






















Figura 63. Grup d’alphas 1  Figura 64. Grup d’alphas 2 
Figura 65. Composició final amb totes les capes 
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5.1.2 Aplicació del Motion Vector render 
Es va aplicar en les dues escenes el motion vector. Com que teníem els alphas per 
separat, el que es va fer va ser aplicar el node VectorBlur a la capa del motion de 




5.1.3. Reemplaçament de cel 
En el moment de gravar la segona escena i que els elements passessin per sobre 
l’edifici, es va pensar que quedaria bé fer un reemplaçament de cel. S’havia de tenir 
en compte que hi havia les fulles i es volia que els objectes 
passessin per darrere.  
El primer que es va fer va ser buscar un cel amb una lluna 
o planeta gegant. Era molt important, que la imatge fos el 
més clara possible. En el següent apartat s’explicarà el 
perquè.  
Al cel es van aplicar uns certs nodes per incorporar-lo 
correctament a l’escena: 
- Transform: per moure’l en dues dimensions.  
- Saturation, gamma i color correct: per ajustar-lo el 
màxim possible que quedés ben incorporat. 
- Blur: per donar un desenfoc. 
- Card: el que fa és crear un pla i incorporar-lo allà, en 
definitiva és per passar del 2D al 3D. 




Figura 66. Captura de les escenes sense motion 
blur  
Figura 67. Captura de les escenes amb motion blur  
Figura 68. Workflow del 
reemplaçament de cel, en 
vermell els nodes creats per 
l’script. 
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Figura 69. En aquestes tres imatges 
podem veure l’efecte: en la primera, es 
veu el que s’ha explicat anteriorment, la 
segona el contorn obtingut amb els 
alphas i seguidament superposant el 
resultat. 
Però això no és tot, havia de tenir exactament el mateix moviment de càmera, sinó 
el cel es quedava quiet i no donava sensació de parallax. El problema que tenia era 
que la càmera emulada s’havia fet amb PFTrack. El que es va fer va ser una cerca 
de com exportar el tracking del PFTrack al Nuke. Es va trobar la manera, guardant 
l’arxiu en format python script.  
Un cop carregat l’script, va aparèixer un conjunt de nodes (figura 68). Al principi es 
movia el cel manualment fins que 
quedés estèticament bé, però em 
vaig adonar que el node de la 
càmera tenia una fletxa que 
permetia que la imatge seguís a la 




5.1.4. Rotoscòpies  
Una de les rotoscòpies que es va fer va ser a la capa de l’Ambient Occlusion, ja que 
el render tenia uns artefactes que afectaven l’escena i creaven ombres molt lletges 
en el terra.  
Un altre problema va ser que en el contorn del logotip es veia una petita línia, d’un 
píxel aproximadament, blanc. El que es va fer va ser a partir dels seus alphas 




Figura 66. Captura de la càmera enfocant al cel 
Figura 67. Fotograma de la gravació Figura 68. Fotograma amb el reemplaçament de cel 
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L’última rotoscòpia i la que va costar més, va ser les fulles. El cel havia d’estar al 
fons, després l’animació i seguidament l’escena. Al principi va ser un caos, però es 
volia fer tant si com no. Primer de 
tot es va crear una rotoscopia de 
tot el cel, frame a frame, perquè 
només quedés les fulles i que res 
afectés l’edifici. 
El pas següent va ser treure el cel. 
Semblava fàcil, tenia un color 
homogeni, però el problema no era 
aquest. 
Primerament es va treure a partir de 
saturació (passant la imatge totalment a blanc i negre), augmentant la gamma i 
variant l’histograma, és a dir, creant una imatge binaria. Amb això el que 
aconseguíem era crear una màscara alpha i que el cel fos el més blanc possible per 
a després premultiplicar-lo (figura 71). No va agradar gens. Es va aplicar el node 
erode per eliminar els contorns però es menjava les fulles. Fins i tot es va pensar de 
començar el vídeo més endavant i eliminar-les directament, però no va ser així. Es 
va demanar ajuda a un fòrum, que ràpidament vam trobar la solució. Com a novell 
de Nuke no se sabia que existia un node conegut com Keyer. Aquest, varia els 
valors de lluminositat de la imatge, és a dir, ajusta i controla els nivells alts i baixos 
de cada píxel en funció de la lluminositat (figura 72). Al 100% no ha quedat, ja que la 
gravació en si té motion blur. Per polir-lo una mica es va retocar el cel de color i 
aplicar un desenfoc a les vores. És per això que la imatge del cel havia de ser el 
més clara possible. 
I doncs ara quedava renderitzar els fotogrames i fer l’edició del vídeo. Es pot veure 
tot el workflow del Nuke en l’Annex 1. 
Figura 70. Captura de la rotoscòpia de l’edifici 
Figura 71. Primer mètode Figura 72. Solució a partir del node Keyer 
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5.2. Edició del vídeo i retoc de color 
L’edició del vídeo es va fer amb After Effects. Es van inserir els frames de les dues 
escenes i la composició de l’escena final. Es va aplicar una fosa d’opacitat al 
principi, al final de la primera escena i al final del vídeo. 
Per fer la transició a l’escena final, el que es va fer va ser copiar l’alpha del últim 
frame i quedar-nos únicament amb el logotip. Llavors a partir d’opacitat apareix 
l’escena final. Per integrar-lo millor es va aplicar una petita ombra al logotip.  
El retoc de color es va fer amb el pluggin Magic Bullet Looks d’After Effects.  
Es va aplicar per passos: 




- La correcció de la temperatura de color, on s’han variat les ombres a un color 







Figura 73. Esquerre sense glow dreta amb l’efecte. 
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- Per a la correcció de color expressiva, es va aplicar una mica de contrast per 














Per últim es va aplicar una màscara ovalada negra i una capa d’ajust amb un noise. 
Tots aquests efectes es van aplicar tant a primera escena com a l’escena final. 
 
5.3. Aplicació i sincronització d’àudio 
Amb l’After es va renderitzar un esborrany del vídeo final i s’importà al Premiere. Es 
va fer així per no haver de tornar a renderitzar un altre cop i posteriorment exportar 
l’àudio. L’elecció de la música va ser bastant complicada. Al final s’ha trobat un 
compositor americà de música de l’espai anomenat Jonn Serrie. Ha treballat per 
Lucasfilm, IMAX Corporation, la NASA i la Marina d’Estats Units. Es van utilitzar 






Figura 75. Aplicació de contrast 
Figura 76. Captura del Premiere amb els keyframes d’àudio 
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6. Pla d’acció de màrqueting 
6.1. Descripció de la situació actual 
Aquest és el punt de partida del pla de màrqueting. S’explicaran aquells factors que 
són tant interns com externs a la meva empresa freelancer i per tant alguns poden 
ser incontrolables, és a dir, que afecten directament al seu desenvolupament. 
Dins de l’entorn general, actualment s’està realitzant el treball de fi de grau, 
estudiant als matins i treballant de becari a les tardes, guanyant un salari mínim. 
Dedico el meu temps lliure a formar-me,  augmentant el meu potencial per millorar, 
aprendre noves eines, tendències, guanyar creativitat... 
Pel que fa a l’entorn competitiu, actualment hi ha milions de persones que estan en 
la meva situació, és per això que s’ha de realitzar un bon posicionament i fer-me 
conèixer. 
En aquest punt vull remarcar que el projecte no es publicarà a cap lloc per 
problemes de copyright amb l’àudio. El que sí que es farà és un demoreel de tots els 
projectes fets fins ara on s’incorporarà aquest.  
6.2. Coneixements 
Què és el que puc aportar jo a les altres empreses? En aquests últims quatre anys 
és quan he pogut veure que és el que realment m’agrada i se’m dóna bé. Per una 
banda, un dels meus forts és la programació web, però no em motiva. Per contra, la 
meva especialitat és el món audiovisual, CGI i videojocs. Però aquests mons són 
massa grans. Crec que em decanto més per la producció i postproducció que no la 
preproducció dels seus sectors.  
Seguidament, faré una llista de coses que podria realitzar com a treballador junior un 
cop acabada la carrera i amb l’aprenentatge d’haver realitzat el TFG. 
 
- Editatge i gravació  de vídeos promocionals -    Disseny i programació web 
- Disseny de logotips     -     Compositor 3D 
- Animador 3D  -     Tècnic de so o vídeo -     Tracking 
6.3. Objectius del pla de màrqueting 
- Millorar la visibilitat i el reconeixement de la marca personal. 
- Difusió total de projectes realitzats. 
- Aconseguir nous contactes. 
- Trobar possibles entrevistes de treball fixe. 
- Viure noves experiències.   
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6.4. Com? 
- Utilitzant les xarxes socials, per tal de compartir i comunicar-se amb possibles 
clients. 
- Per una banda s’ha utilitzat i actualitzat el “LinkedIn” on es pot veure la 
trajectòria educacional, els projectes més rellevants realitzats, les aptituds 
i validacions, enllaços a altres xarxes socials i un enllaç de descàrrega del 
currículum complet. 
- A més el canal de “Behance” on s’han publicat tots els projectes 
universitaris i treballs freelance. Behance és plataforma online que té dos 
objectius, ensenyar i descobrir treballs creatius. En aquesta xarxa social 
hi ha una gran varietat d’artistes i creatius, com: fotògrafs, il·lustradors, 
animadors, pintors, etc. Utilitzen aquesta eina com porfoli virtual dels seus 
treballs. 
- Crear un espai web, blog personal, currículum vistós (Annex 2) i notes de 
premsa. 
- Anar a conferències, presentar-se a concursos, etc. 
6.5. El target 
El meu perfil de client, un cop acabada la carrera, serien petites empreses on 
necessitin suport en algun projecte en concret relacionat amb els coneixements que 
s’han descrit prèviament.  
6.6. Visió de futur 
Com a coneixements he dit que se’m dóna molt bé la programació web, però no em 
motiva, aleshores tampoc vull tancar-me les portes a res que sé que puc ser capaç 
de fer. És per això que un cop acabada la carrera m’agradaria treballar en qualsevol 
lloc relacionat amb alguna cosa del meu àmbit amb l’objectiu d’augmentar el capital 
econòmic i pagar-me un master de compositing o efectes especials fora d’Espanya. 
Mentrestant, com s’ha dit anteriorment, continuar formant-me per la meva part, fent 
cursets online de diferents escoles de VFX i anar a conferències importants. En 
definitiva començar única i exclusivament a mourem per aquest sector. 
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7. Elevator Pitch        
Primer de tot, un elevator pitch és un discurs curt de presentació que s’utilitza per 
donar a conèixer la nostra empresa, el nostre producte, servei o a nosaltres 
mateixos. Diuen que només hi ha una oportunitat per causar una bona impressió. 
L’objectiu és despertar l’interès de la persona amb qui estàs parlant i presentar-te de 
manera que no l’avorreixis. Que més dóna si es tracta d’un inversor, un client que fa 
dies que et fixes, un possible soci… En la seva ment s’ha de quedar la sensació de 
“Vull saber més, m’interesses…”.   És per aquest motiu on seguidament podreu 
veure el meu elevator pitch. 
_________________________________________________ 
 
Sabies que hi ha una pel·lícula de “Pixar” que va costar 15 hores de mitjana per 
renderitzar un sol frame? Imagina’t per un moment que tot ho hagués fet una sola 
màquina; si dura uns 80 minuts i cada segon són 25 frames serien uns 120 mil 
frames, unes 2 milions d’hores, és a dir 205 anys. Curiós eh? 
Em dic Marc Cormand. Sóc estudiant de 4rt curs de multimèdia futur animador i 
compositor 3D i m’encanta donar vida a personatges i escenaris. Actualment estic 
acabant el projecte final de carrera, on estic posant a prova tots els meus 
coneixements al llarg d’aquests quatre anys innovant amb softwares nous. 
Coneixes Terrassa? Doncs estic fent un vídeo a la Plaça Campus incorporant un 
logotip CGI amb tracking amb una certa animació. Tot i així espero no estar 205 
anys renderitzant. 
Vols saber més? 
 
_________________________________________________ 
Wow!  Dada curiosa sobre el temps de renderització d’una pel·lícula de Pixar. 
What  Vídeo a la Plaça Campus amb tracking inclòs. 
How  Posant a proba tots els meus coneixements. 
Why  Perquè estic acabant la carrera. 
Who  Marc, estudiant de multimèdia futur animador i compositor 3D. 
Call  Si vol saber més 
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8. Conclusions 
La realització d’aquest projecte m’ha suposat un creixement personal i professional. 
Saber que és tot el que comporta un projecte d’aquestes magnituds, tot el treball que 
hi ha d’arrere, com cuidar el mínim detall...  
Una de les coses més important que m’emporto és que he complert un gran 
objectiu, aprendre dos softwares totalment nous, que en el món professional em 
donaran molt de profit. Ha estat un repte, ja que podia haver enrederit molt el 
projecte.  
Estic molt content del resultat del tracking. No va sortir ni la primera ni a la segona ni 
a la tercera. Al ser un programa tan precís a la mínima que t’equivocaves havies de 
tornar a començar node rere node. Un dels problemes més grans que vaig tenir va 
ser a la primera escena. Quan realitzava el camera solve, la càmera es movia en el 
seu eix i en realitat no era així. Sort que vaig descobrir que hi havia una opció de 
variació focal. I en realitat, al principi pensava que seria l’escena més fàcil, però 
sincerament va ser la segona.  
El Nuke, al ser molt principiant, segur que es podria haver optimitzat molt més el 
workflow. Però se que m’hagués tornat encara més boig fent-ho amb after. A partir 
d’ara si haig de fer alguna composició l’utilitzaré, aquest sistema de nodes és molt 
més intuïtiu que el de capes. 
També és bo reconèixer els errors. Se que podria haver fet una bona gravació amb 
no tant de motion blur, que va dificultar molt el projecte. També crec que la textura 
de les imatges ha sortit molt plana, faltaven ombres en la primera escena. 
Tot i així, ha estat una gran experiència, treball i satisfacció. 
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